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RESUMEN 
 
 
El presente proyecto final de grado trata sobre los trabajos realizados dentro de una 
empresa constructora, que desde hace 7 años se dedica a la rehabilitación, reforma y 
mantenimiento de viviendas. 
 
Dichas prácticas se realizaron desde el día 7 de Marzo de 2013 hasta el 7 de Octubre de 
2013, con una duración total de 6 meses. Durante este tiempo, he trabajado con la empresa 
desde el interior del departamento de obras realizando el seguimiento y la supervisión de 
varias obras de rehabilitación.  
 
Debido a que las obras de rehabilitación no contenían una gran duración de forma 
individual,  he creído que lo más conveniente para este trabajo era escoger varias obras, las 
más representativas e interesantes, para analizarlas más detenidamente. De manera que he 
seleccionado 6 obras en las que he trabajado para recopilar toda la información posible 
sobre su estado inicial, la intervención elegida por el jefe de obra, y las actuaciones de 
rehabilitación realizada en cada caso. 
 
Con toda la información obtenida, durante mi estancia en la empresa, he ido redactando día 
a día un seguimiento de las visitas que realizaba en cada obra mediante informes y 
fotografías. Con este archivo de seguimiento, sumado a otras tareas que he realizado dentro 
de la empresa, he llevado a cabo un resumen sobre los trabajos ejecutados dentro de la 
empresa y las actividades de rehabilitación llevadas a cabo, enfocándome en las actuaciones 
que se realizan en los envolventes de los edificios según las lesiones que estos sufrían. 
 
Finalmente, a partir de la experiencia obtenida con la realización de este prácticum, y la 
información extraída de las obras en las que he trabajado, he redactado una serie de 
consideraciones a modo de conclusión acerca de las actuaciones de rehabilitación y de su 
importancia en la construcción a día de hoy. 
 
Por último, para asumir la competencia de la 3ª lengua realizaré la primera parte de este 
proyecto final de carrera en inglés, realizando el 30% mínimo del trabajo en este idioma. 
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INTRODUCTION 
 
 
The main goal I have searched with the preparation of this final project is to expand my 
knowledge about rehabilitation in buildings, and learn more about the work done from the 
inside of a construction company , and the type of techniques and work carried out to solve 
the injuries suffered by the buildings now . 
 
To meet my goal I worked for six months as an intern in the department of works in 
Construction and Rehabilitation company 4 ARK, where I worked with several professionals 
of the construction sector, carrying out housing rehabilitation work, where most work was 
to repair roofs and facades 
 
With all the experience and documentation obtained during these months, which has been 
attached in the annexes to this same project, I made a summary of the injuries suffered by 
the buildings in their envelopes, explaining the causes and acting jobs that have carried out, 
or should be done, to solve the problems. 
 
Also, from experience in the business I wanted to add a section on sustainability, applying 
knowledge gained in college that can be applied to the rehabilitation of buildings improving 
their energy rating while reducing CO2 transmissions. 
 
With all this I wanted to reflect on my project everything learned in recent months in the 
company 4ARK 
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1. COMPANY OVERVIEW 
 
 
1.1 ABOUT DE COMANY 4ARK 
 
Construction and rehabilitation 4ARK, SL is a construction company working in the field of 
rehabilitation and maintenance of buildings since 2007, at the hands of a small team of 
people with over 10 years of experience in the sector. 
 
The company is dedicated exclusively to the implementation of re-building, restoration and 
maintenance. That is, not carried out voluntary management tasks such as project 
development, but works with external agents from their projects and memories 
 
The company was founded with the desire to apply intelligent solutions for the rehabilitation 
of buildings. Their founders have extensive experience in the sector and are committed to 
provide a service tailored to the needs of customers. 
 
Over the years, 4ARK has been growing and expanding its capabilities. The professionalism 
and dedication of the company have provided them over time the ability to increase their 
horizons and to expand the number of employees in the company. 
 
 
1.2 COMPANY STRUCTURE 
 
As I said earlier, the company started with a very small group of people, but today has been 
an increase in employees, becoming 11 people currently, which are divided into two 
departments inside the company: 
 
- Studies Department: The studies department is the responsible for carrying out visits 
to sites to analyse the current state, make budgets and action items. Once you reach 
an agreement with the promoters of the final budget work passes to the works 
department. 
 
- Building department: With the budget accepted and the project execution done, the 
building department takes care of the paperwork needed to begin work, organize 
workers and coordinate activities within the construction. Once started the work, the 
building department does periodic monitoring, and visits to the neighbours with or 
without the architects in charge of the project to verify the work. 
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1.3 TYPE OF ACTIONS IN BUILDINGS 
 
In general, the company is dedicated to building renovation and maintenance. The most 
common jobs in these cases are: 
 
Rehabilitation of facades 
 
Different interventions conducted in the architectural style of buildings, applying batter, 
mortars monolayer, traditional stucco, concrete repair. Different types of cleaning. 
Formation of new slabs of balconies in your case or repair. Restore mouldings and 
ornamental elements. 
 
Works with rope access 
 
Actions in buildings with difficult access, regardless of their size, making all necessary 
rehabilitation techniques. 
Technical reviews of the buildings to assess the degree of involvement of various diseases 
through the delivery of info. Making coves, measurements and samples. Protection of 
endangered elements of detachment.  
 
Structural reinforcements and healing treatments for steel structures 
 
Reinforcement of slabs, beams interventions for the treatment of termites, beetles and 
fungi, reinforcements wrought iron or concrete beams or joists functional replacement. 
 
Performances in roofs 
 
Removing the flooring, waterproofing with butyl cloth asphalt, polyurethane coatings and 
tiles. Repair and replacement of slate roofs. 
 
Installation: water, gas, electricity and sewerage. 
 
Repair or replacement of electrical installations, water and gas community. Replacement of 
downpipes including removal of the cement according to regulations for handling asbestos. 
Installation of smoke vents. 
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1.4 4 ARK GUARANTIEES  
 
The Construction and Rehabilitation 4ARK company also has the following certifications to 
the time to do their job. 
 
 
Builders Guild 
 
The Builders Guild is a non-profit organization that is at the 
service of the construction companies. Its objectives are to 
defend the interests of the builders, to respond to their needs 
and be a representative address the social institutional 
administrations. 
 
The union supports business activities within the guild with a 
wide range of services that increases every day, adapting to 
changes in society and business, and in particular to the new sector management models. 
 
 
Accredited Business Registration 
 
The Accredited Companies Registry (REA) is to prove that the companies operating in the 
construction sector meet capacity requirements and quality of prevention of occupational 
hazards. Any company that claims to be contracted or subcontracted to work on a 
construction site must be registered in the Register of Accredited Companies working under 
the authority where it is located the registered office of the company. 
 
CONSTa 
 
CONSTa was established as a non-profit institution formed by 
the entities driving the initiative, which brings together all 
companies engaged in construction, alteration, maintenance 
and rehabilitation of housing in Catalonia, which have in 
common the desire to be recognized in the market to do their 
job and their responsibilities in the technical, civil, tax and 
labour. That is, for their professionalism. 
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RiMe 
 
The Commission on Rehabilitation and Maintenance of Buildings 
Cataluña (RIME) is a joint initiative Builders Guild of Barcelona 
and Regions Works and Chamber Works Contractors Cataluña, 
designed to promote quality in this field of Construction 
 
 
 
 
InnoCons  
 
InnoCons drives innovation in the construction sector through a network of more than 300 
professionals who want to share their experience and expertise to solve technical problems 
through innovative solutions. 
The operation is based on open innovation, transparency and collaboration among equals. 
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2. WORK PERFORMED FROM THE COMPANY 
 
During the six-month internship inside the Construction and Rehabilitation 4ARK company, 
my work has been to support and help the building department, always supervised by the 
director of the same, in order to learn how to develop the construction labour market from 
the point of view of a construction. 
 
Within the work of the company, my work has been focused on the rehabilitation of building 
envelopes, always guided by the project manager of the same company, with the next 
works: 
 
• Perform the necessary steps to begin the work, how to write the opening of a 
workplace and keep track of the books of subcontracting of works being undertaken 
at the time. 
 
• Redactar los planes de seguridad de las obras, utilizando como base los estudios 
básicos del proyecto, adaptándolo con la metodología de la empresa. 
 
• Visits to various works in progress accompanied by the site manager or other 
company technician to keep track of the work and observe the process of 
implementation for previously budgeted. 
 
In the works department, my job with more responsibility has been to keep track of the 
necessary documentation work and documentation of workers. Furthermore, periodic 
monitoring and / or visits to works with architects or experts to analyse the states and adopt 
the most appropriate solution for each case. 
 
In addition of the work listed above, I've done other tasks when they had needed, such 
drafting budgets, writing minutes of work, write technical reports for an expert or architect 
to judge the severity of injuries; discuss with the industrials the different solutions that we 
can choose for a work. 
 
To finish, I collected data and photographs of some of the works, which I have attached in 
the Annex, where I spent more time during the internship agreement to obtain information 
to write the project 
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2.1 Preparation of drawings and details 
In some cases, due to the amount of work in the office, it was necessary forming plans or 
details of a particular work to display a more specific action to perform. 
 
For the writing of the details, I first visit to the work to get the measures in the form of 
sketches, or I met with industrial work for sheets on the solution provided, and performed 
with the data obtained documentation in digital form using AutoCAD, which facilitated the 
exchange of data between the different actors of the play. 
 
2.2 Monitoring of works 
The regular monitoring of the works, in my opinion, has been the most important work, and 
at the same time, the most instructive that I've done within the company. 
 
When entering the company, works department was composed of a small number of 
employees, so that added to the number of works to be carried out, it was very hard to be at 
all times present at the Works. For this reason were reduced to only visit when they went to 
great difficulty performing work or needed to make a decision 
Therefore, to be joining one of the main jobs was to track the works that were in 
foreclosure, giving the company the advantage of obtaining information activities more 
consistently purposes and reduce misunderstandings with neighbours and/or operators. 
 
Some of the works where the track was a constant task is added to photo shoots in the 
Appendix section (page nº4) 
 
2.3 Preparation of technical reports 
On several occasions, in some works, it was necessary to draft a report status drafting an 
estate / housing or concretely explaining the work of the company justifying the adopted 
solution. 
 
These reports were often claimed by the architects responsible for the drafting or in some 
cases, owners or presidents of the community in need of a technical report to deliver the 
expert from the insurance company. 
 
Due to my lack of experience at the start for this work, for the drafting of these documents 
got help site manager within the department manager to represent the possible technical 
way as requested by the customer in each case. Some of the examples made during my stay 
in the company are attached in the Appendix (page nº54). 
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2.4 List of tasks performed in the company 
Helping me of the reports I've written monthly for the duration of the internship, I’ve wrote 
the evolution that I’ve made in the company day by day from the beginning to the 
presentation of the same project. 
 
March 2013 
 
During the first month of work experience my main goal was to determine the systems and 
working methods within the same. The first few days in the company only went with several 
technicians of it, all of the building department, to visit, to familiarize myself with the 
activities they normally do. 
In the free time I spend in the office with a partner to write budgets using the PRESTO 
program, as it was a program with which I had no experience and needed to learn its 
operation for later perform different budgets and schedules. 
 
Abril de 2013 
 
During the second month in the business practices I have continued my work in the building 
department writing schedules and visits, drafting documents for administrative openings 
such as job centres and outsourcing books. 
 
Also this month I have been more in touch with several works projects which got 
information to write the security plan. 
 
May 2013 
 
Comparing the different works that the company conducts 4ARK, most knowledge I have 
acquired are based on the rehabilitation of facades and roofs in the city of Barcelona, plus 
some spot repairs of structure. 
This theme allows me to learn in greater depth coating techniques and finishes in building 
envelopes. 
 
June 2013 
 
During the month of June I focused on learning more about the materials used in the works 
by observing their sheets. In this case the materials used were of the company Sika and 
Parex. In this way I get to appreciate why some materials are applied before others. 
 
July 2013 
 
During the last few months of practice, thanks to the considerable increase of the work  in 
the company . It allowed me to see a greater range of types of rehabilitation work, and also 
to make more time working directly on site in a major way I visualized the importance 
receive health and safety within the rehabilitation, both in scaffolding as vertical work 
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September 2013 
 
Because this has been my last month of practice much of this work has been to work visits 
and meetings with clients to leave no job half upon completion of the agreement. I've used 
these days to continue gathering information pathologies in the different works that I have 
visited. 
 
Tasks performed 
 
• Realization of different attachments to attach to project budget in foreclosure 
 
• Draw up plans from their basic studies, technical projects and technical inspections 
 
• Drafting works certifications 
 
• Having control outsourcing books each work and make openings of workplace. 
 
• Visits to various works in progress accompanied by the site manager or other 
company technician to keep track of works and observe the process of implementing 
the previously budgeted items. 
 
• Mark track activities performed at that time in work. 
 
• Creating a map or specific details in AutoCAD for use as an aid to visualize the 
components of an on-going project. 
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3. ENVELOPE REHABILITATION IN BARCELONA 
 
 
In this section I described the work done from the company, focused on the rehabilitation of 
housing envelopes, showing the injuries suffered and the work that has been done to 
implement a solution. This point is divided into two sections: roofs and facades, in order to 
explain better the different injuries, their causes and method have been used by the 
company. 
3.1. REHABILITATION OF FACADES 
 
The facade of a building envelope is set vertically, like a skin, protecting the structure and 
other structural elements of the weather, water ingress, extreme temperatures and noise. It 
must have established resistance loads in its calculation, without forgetting that the external 
load receives will depend on the type, use and geographical location in which it is. 
 
The traditional building facade considered as a load bearing wall, within the structural 
assembly. However, most contemporary solutions, understand this as a closure element 
independently as a coating layer which solves the evacuation complex. This has been due to 
the evolution of technology and construction materials with a smaller thickness gives higher 
isolation response. 
3.1.1. Frequently injures 
 
Causes of their injuries 
 
Lesions that appear on the facades are due to the impact of the agents as: 
 
• Abiotic agents (action of organisms or dirt tank animal) 
• Environmental agents (humidity, dirt, chemical and physical erosion, freeze-thaw 
cycles, solar action, etc.) 
• External agents (generalized lack of maintenance on the walls is observed in non-
sealed, non-cleaning paint missing, etc.) 
Mechanical injuries tend to be caused by miscalculations and / or performance, such as 
failure of armed; failure in the element section, the choice of a wrong of building for the 
area, the insufficient vibrated concrete areas , lack of coating on the armor, the lack of 
surface curing of the mortar. But it is also common to find a mechanical origin: 
 
• Physical, as is the condition of forces of tension, compression, shear, bending, 
twisting, shrinkage, push, pressure and suction of wind, earthquake movements, 
extreme temperature changes in certain geographical areas, or the actual presence 
of water rain. 
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• Chemical, such as the expansion of metallic elements by oxidation reactions or 
incompatibility between certain materials.  
Chemical injuries often result from the presence of agents of oxygen, causing mixed 
reactions as oxidation, galvanic, deboning, stains, efflorescence, wear, erosion and 
disintegration in the material façade elements with structural or enclosure mission. 
 
Analysis of their injuries 
 
Manifestations of lesions on the walls begin with a reduction of the habitability of the 
building, due to the reduction of the insulation and moisture ingress into the rooms. It 
usually occurs in inner or outer leaf, but can also reach other structural elements of the 
entire building. This is an increase of the damage and its effect to the whole, during the time 
that elapses until it manifests.  
In the analysis we grouped the pathology causes in chronological order, depending on the 
element on which they arise and the context in which the building is located, considering 
the overall condition of all structural units, including the foundation. 
 
It is necessary to consider that the damage is the result of a set of actions, not unique, not 
twins, whose study leads us to understand their origin and to propose repair and preventive 
maintenance. We cannot study only the root cause injury, or in the case of direct actions, as 
the building is a construction system that indivisibly, receive, suffer and responds to its 
pathological state. 
Below, I detail the main damage of the facades: 
 
- Absence or loss of material 
- Corrosion and erosion 
- Decomposition 
- Mineral deposits 
- Cracks and crevices 
- Arrows and deformations 
 
 
3.1.2. Experience of acting in facades 
 
During my stay in the company of Home 4 ARK, SL, facades performance was 36% of total 
applications obtained. The façade rehabilitations performances include a large number of 
types because of different injuries that can occur in the front or in some of its elements. 
 
As noted above in the summary of the most common diseases in buildings is the presence of 
moisture and detachment of coatings and repair wrought balconies or edges. 
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Delays in the works 
 
A case that appears repeatedly in the rehabilitation work in which I have been present is the 
fact that the works take longer than initially prescribed. This is because that at the 
completion of all works, most times; the residents or the property manager itself comes in 
contact with the company to define the rework, deficiencies or who have lost their jobs end 
up in the building. 
 
These jobs are usually we not taken in anticipation before starting the work, so that when 
they appear, they delay occurs in the time that affect adversely the business, further that if 
such defects are found inside homes, you need to get in Contact with each neighbour, to suit 
your schedule, to coordinate the "new" activities. This has caused delays of up to two 
months in some works 
 
One option that the company chose in several works was the delivery of a piece of paper 
with a neighbour list and a space to fill, in order to they themselves can fill in a meeting 
sheet with complaints and provide it to the company to expedite the work.. 
 
Another problem that occurs is at the time of the damage or defects caused during the work, 
is the fact that sometimes there have been cases of requests to repair faults that have had 
nothing to do with the company workers. 
 
This is why we must take extreme care when performing the work specified in the project, 
and also do a review prior to the start of work for analysis , to be possible photographic , 
about the state in which the spaces are located and facilities where it is expected to act to 
avoid misunderstandings 
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Facade according execution requests 
 
Facade according execution requests 
 
The rehabilitation of the facades lead the implementation of various techniques depending 
on the type of injury, but in the case of works that have been presented during the six 
months I've been in practice, has always been used applying a monolayer system, because 
its ease of use in construction, applied to the wall with a fiberglass mesh to absorb the 
movements of the different types of materials. 
 
As was the case of the roofs, when rehabilitate the facade always taken into account the 
type of injury, but never thought or fact seize proposed action to improve housing 
conditions applying energy sustainable materials or insulation. 
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3.1.3. Obras efectuadas 
 
Para mostrar de forma más concreta las lesiones encontradas y las actuaciones que se han 
llevado a cabo durante las prácticas, he realizado un resumen ayudándome de los datos 
recogidos de los seguimientos de obras adjuntados en el anexo del proyecto. 
 
C/ Lepanto, 422. Barcelona. Formación de grietas y fisuras en el revestimiento  
 
 
Solicitud: Revestimientos en mal estado, fisuras en los paramentos verticales, 
desprendimientos de material y falta de adherencia con el soporte. 
 
Solución: Lo principal en la actuación es extraer mediante repicado las zonas del paramento 
que se muestren afectadas por las fisuras o que muestren perdidas de adherencia al 
paramento. Una vez en la capa de soporte se trataran las grietas existentes mediante la 
aplicación de resinas tipo HIT-HY 150 HILTI y embebiendo grapas metálicas en sentido 
perpendicular a la grieta. El conjunto se rellenara con mortero sin retracción tipo Sika 
Monotop 612 y aplicando mallas de fibra de vidrio a lo largo de toda la grieta. 
 
   
 
La fachada de la finca mostraba deficiencias en el estado del acabado de pintura, falta de 
adherencia de la pintura al soporte en planta baja y un gran porcentaje de zonas afectadas 
por fisuras en el resto de plantas. 
 
Antes de la solicitud, la finca había recibido anteriormente una actuación en fachada con el 
objetivo de retirar el acabado que contenía en ese momento (un acabado de piezas 
cerámicas) para sustituirlo por un acabado de pintura monocapa, y se llevó a cabo sin retirar 
el material de unión de las piezas cerámicas. Esto produjo que el acabado de pintura que se 
aplicó posteriormente se fisurara en varias zonas de la fachada, debido a la incompatibilidad 
de materiales. 
 
Actuación 
 
El proceso de ejecución indicado por la dirección facultativa en este caso se basaba en 
realizar el repicado de todas las zonas en mal estado hasta llegar a la base firme, y en el caso 
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de existir fisuras o grietas en la base firme de la pared  estas se rascarían y a continuación, 
según la magnitud, se procedería a estabilizar las fisuras con mallas de fibra o grapas 
metálicas. 
 
Pero una vez iniciado el proceso se descubrió que la fisuración estaba producida debido al 
material de unión que estaba aplicado en fachada con anterioridad, el cual no había sido 
retirado. Por lo tanto se dio aviso a la dirección facultativa para cambiar el método de 
actuación. 
 
El problema en este caso, es que repicar todo este material que no se había tenido en 
cuenta aumentaba la cantidad de residuos producidos por los trabajos, además del coste 
que se generaba a causa de la mano de obra. Para evitar esto, se decidió mantener el 
antiguo material y aplicar encima el nuevo monocapa de tipo Parex, formado por: 
 
• Mortero COTETERM M (primera capa) 
• Malla COTETERM de fibra de vidrio 
• Mortero COTETERM M (segunda capa) 
• Imprimación COTETERM Fondo 
• Acabado decorativo 
 
 
Se decidió aplicar este material para conseguir que la lámina de fibra de vidrio absorbiera, 
junto con el resto de capas del sistema, las diferentes tensiones que hubieran entre el 
elemento antiguo y el aplicado posteriormente evitando la aparición de fisuras con el 
tiempo. 
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Además, en la zona de planta baja, la pintura mostraba falta de adherencia al soporte 
desprendiéndose en varias zonas. La disfuncionalidad en este caso se buscó en los 
materiales y el tipo de ejecución ya que el revestimiento era de aplicación reciente. 
La causa de esta falta de adhesión era debido a la falta de porosidad del elemento base 
donde se aplicó la pintura de acabado posteriormente, lo cual sumado con los agentes 
atmosféricos y la falta de mantenimiento propicio el desprendimiento de la pintura.  
 
Actuación: 
 
Debido al bajo índice de porosidad del elemento de soporte era necesario aplicar una 
pintura de tipo multiadherente para poder aplicarla a un material con una porosidad muy 
reducida. 
 
C/ Lepanto, 422. Barcelona. Fisuras y/o grietas formadas por los movimientos del edificio  
 
 
 
 
 
 
Solicitud: Fisuras horizontales en la zona del antepecho y desprendimientos de piezas 
cerámicas de la visera de fachada. 
 
Solución: Proteger la visera afectada para evitar la caída de materiales a la vía pública, 
eliminar las tensiones producidas por la cubierta y finalmente reparar los materiales que se 
han visto afectados. 
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En la misma finca, además de las fisuras producidas a causa de la mala ejecución del 
acabado, se podía presenciar la aparición de daños por las tensiones de dilatación de la 
propia cubierta y el antepecho, que se mostraban formando unas grietas horizontales 
situadas a altura de la cubierta. 
 
Además, en la zona donde la fachada del edificio se 
unía con la finca colindante se apreciaba la 
formación de fisuras verticales desde la planta baja 
hasta la cubierta debido a los movimientos de los 
edificios y al rozamiento entre ellos a causa de una 
junta deficiente. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Actuación 
 
En estos dos casos, la aparición de las lesiones estaban producidas por los movimientos 
generados por las tensiones de los materiales del edificio, movimientos que al no poder ser 
absorbidos por los materiales generaban  desperfectos y lesiones.  
 
En el caso de las fisuras formadas en el antepecho producidas por los movimientos de la 
cubierta, se realizó primeramente la fase de actuación en cubierta, rehabilitando la zona y 
aplicando las juntas de dilatación correctamente para evitar que continuaran apareciendo 
las lesiones. Una vez rehabilitada la cubierta se procedió a rehabilitar la zona del antepecho 
conjuntamente con toda la fachada mediante el repicado de la zona afectada hasta la 
superficie en buen estado y aplicando el nuevo sistema de acabado. 
 
Por otro lado, en la zona de la medianera con el edificio colindante, para absorber los 
movimientos del edificio se llevó a cabo la obertura de la unión de los edificios con una 
maquina radial para posteriormente rellenarla con masilla elástica (SIKAFLEX 11FC) y así 
formar una junta de dilatación que permita el rozamiento independiente de los edificios.  
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Oxidación y corrosión de materiales ( Varios ) 
 
Cantos de forjado / desprendimiento de material. C/ Lepanto, 422. Barcelona. 
 
Solicitud: Fisuras horizontales en los cantos de los forjados en los balcones. 
 
Solución: Repicado del canto de forjado hasta llegar a la base firme, si esta se encuentra 
afectada se realizará el repicado hasta llegar a las armaduras afectadas para tratarlas con 
SIKA TOP ARMATEC 110 EPOCEM. Posteriormente se recuperarán los cantos de balcón con 
mortero sin retracción tipo SIKA MONTOP 612. 
 
 
 
Una de las lesiones más abundantes y comunes en las solicitudes recibidas durante mi 
periodo en la empresa fue la aparición de grietas, fisuras y/o desprendimientos en los cantos 
de forjado y balcones 
 
Dentro de estas solicitudes se dieron dos tipos de lesiones: 
 
a) Que se trataran de fisuras que solo afectan al acabado, producidas por la acción de la 
lluvia y/o por la falta de goterón en el pavimento de balcones. 
b) Que las lesiones fueran grietas producidas por la corrosión de las armaduras del 
hormigón armado. 
El segundo caso es más complejo, ya que la profundidad de las grietas variaba según el 
porcentaje de corrosión que contenían las armaduras. Como consecuencia de la corrosión el 
hormigón de recubrimiento de las armaduras primero se fisura y posteriormente se 
desprende debido a que los productos originados durante el proceso de corrosión tienen un 
volumen mayor que el acero original, transmitiendo tensiones al hormigón produciendo su 
deterioro. 
 
La causa de la aparición de la corrosión en las armaduras podía darse a causa de la 
carbonatación del hormigón, por la presencia de fisuras o por la porosidad del hormigón, 
que permite el paso del oxígeno, humedades y otros medios agresivos hasta las armaduras. 
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Actuación: 
 
Si se producía el caso a) el proceso de actuación era muy similar a los trabajos en fachadas. 
Se realizaba un repicado del material en mal estado hasta llegar al paramento sano, se 
limpiaba el paramento y se preparaba con mortero para posteriormente aplicar el acabado 
designado. 
 
En el caso b) aumentaba el tiempo de trabajo, ya que es necesario tratar las armaduras 
oxidadas para evitar que vuelvan a producirse tensiones que afecten a los materiales. Para 
ello, se realiza un proceso de repicado en el material afectado, (página 46) hasta llegar a la 
base firme que se encuentra en buen estado. Al realizar la extracción de los materiales se 
alcanzan las armaduras que se encuentran en proceso de oxidación, por lo que se elimina el 
óxido mediante un raspado de las armaduras y posteriormente se le aplica un material 
inhibidor de corrosión (SIKA TOP ARMATEC 110 EPOCEM). 
 
 
 
Una vez tratadas las armaduras se reconstruyen los volúmenes preexistentes mediante la 
aplicación de mortero sin retracción SIKA MONOTOP 612.  Para acabar, sobre los volúmenes 
restaurados se aplicara mortero y el monocapa de acabado intercalando una malla de fibra 
de vidrio en las zonas con soporte de diferente naturaleza (NTE-RPR-9 i ISO 9001). 
 
   
 
Cuando ya se han rellanado los volúmenes y se ha colocado la malla de fibra de vidrio se 
procede a realizar el acabado monocapa en la zona de los cantos de forjado y 
posteriormente colocar las piezas de vierteaguas con goterón correspondientes en el balcón, 
controlando que la zona del goterón no quede obstruida para evitar que el agua afecte al 
nuevo paramento. 
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Proceso de repicado de un canto de forjado (C/ Girona, 48. Barcelona)  
 
Debido al tiempo que pasaba en oficina y a las órdenes recibidas por el jefe de obra no 
siempre me era posible estar en las obras en todo momento por lo que para mostrar el 
proceso de repicado de canto de forjado he utilizado documentación de otra de las obras en 
las que he estado presente. 
 
   
 
Para realizar el repicado del canto de forjado se realiza manualmente la extracción de las 
piezas de vierteaguas para después comenzar a extraer las zonas frontales hasta llegar a la 
base del soporte de hormigón. Una vez se llega al soporte se comienza de nuevo a repicar en 
el material en las zonas  donde se muestren fisuras y/o grietas hasta alcanzar las armaduras 
que presentan oxidación. Se deberá rascar y limpiar el óxido de las armaduras para 
posteriormente tratarlas con un material pasivador y evitar que vuelvan a oxidarse. 
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Elementos estructurales de los balcones. C/ Rosselló, 146. Barcelona. 
 
     
 
Como en el caso anterior, también se dieron casos de balcones que fueron atacados por la 
oxidación y corrosión pero en este caso, afectando a las viguetas longitudinales que los 
componían. Como se muestra en las fotografías, en esta finca sus balcones mostraban 
grietas en la dirección de las viguetas en voladizo del sistema. 
Con la cata realizada en los balcones se pudo observar la afectación de la oxidación a los 
elementos estructurales observando que varios de ellos habían perdido parte de la sección. 
 
   
 
Actuación 
 
En este caso, el proceso de corrosión es tan avanzado, que se ha perdido sección en varias 
zonas de las viguetas de la estructura, por lo que la solución adoptada por la dirección 
facultativa fue eliminar toda la estructura de balcón incluyendo las viguetas actuales y 
sustituirlo por una nueva estructura anclada a la fachada y tratada con pintura antioxidante 
para posteriormente formar la nueva estructura. 
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El nuevo sistema de la estructura está formado por una plancha de acero a la cual están 
soldadas las nuevas vigas. La plancha de acero está anclada al forjado de la fachada 
mediante pernos, y en la zona del hueco de ventana se ancla mediante pernos doblados  
también al forjado, para absorber mejor los momentos de la estructura 
 
  
 
Una vez colocada la estructura y aplicada la pintura antioxidación en todo el material se 
procede a colocar el encofrado y se lleva a cabo el volcado de hormigón para dar forma a la 
nueva estructura de balcones. 
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C/ Girona, 48. Barcelona. Tensiones entre materiales  
 
Solicitud: Aparición de fisuras y desprendimientos en las esquinas superiores de los 
balcones. 
 
Solución: Saneamiento de las zonas afectadas hasta alcanzar la base de soporte y aplicar 
mortero M-40 intercalando una malla de fibra de vidrio en las zonas con soporte de 
diferente naturaleza (NTE-RPR-9 i ISO 9001), para acabar aplicando la pintura monocapa 
elegida por la comunidad. 
 
   
 
La aparición de fisuras y desprendimientos en el material en este caso estaba producida a 
causa de las  tensiones que se producían debido a la conexión de dos materiales diferentes, 
en este caso el cerramiento de ladrillo cerámico y la caja de persiana de hormigón. Estas 
tensiones al ser mayores que la resistencia del propio material de acabado producían su 
fisuración y desprendimiento. 
 
   
 
Actuación 
 
Para la reparación de las fisuras y evitar que volvieran a aparecer, se realizó el repicado del 
acabado del sistema afectado hasta la base firme. Posteriormente se aplicó un fijador o 
puente de adherencia y el enfoscado intercalando una  malla de fibra de vidrio para 
absorber las tensiones en los soportes de distinto material (NTE-RPR-9 i ISO 9001), y para 
acabar se aplicó el monocapa del color especificado.  
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C/ Lepanto, 422. Barcelona. Humedades  
 
Humedades por filtración 
 
El siguiente caso se trata de la aparición de humedades en el interior de una vivienda, en la 
zona inferior de la ventana de fachada principal. Las humedades afectaban gran parte del 
paramento, pero con mayor gravedad alrededor de la carpintería de aluminio en la obertura 
de la ventana. 
 
 
 
Al realizar la visita en el interior de la vivienda pude observar que, como se muestra en las 
fotografías, la zona más afectada estaba situada en la unión de la carpintería de aluminio 
con los cerramientos de fachada, más concretamente en las zonas inferiores. 
 
Proceso de actuación 
 
Antes de comenzar la reparación de las humedades se ha 
de tener en cuenta que es necesario solucionar la causa 
que las genera antes que repararlas para evitar su 
aparición. 
 
Por ello se observó que en la obertura de la ventana las 
uniones entre los diferentes materiales exteriores (piezas 
de mármol y cerramiento) no estaban bien unidos entre sí, 
dejando una espacios para la entrada del agua de lluvia, por 
lo que se repasaron todas las juntas con silicona para evitar 
que continuara entrando agua al interior del cerramiento. 
 
 Prácticum en empresa de rehabilitación  - 4 ARK, S.L.                              Página    | 30 
 
    
 
Una vez se ha asegurado que todas las uniones de la obertura son estancas se procedió a 
realizar el saneamiento de las paredes mediante repicado manual hasta llegar a la base firme 
de la fachada.  
 
Para finalizar se preparó el paramento en su totalidad con un enfoscado y posteriormente 
un acabado de pintura hidrofugante. 
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C/ Felip Bertrán Güell, 7. Barcelona. Humedades por capilaridad  
 
En este otro caso, aparecen humedades que ascienden desde el suelo hasta una altura entre 
20 y 50 cm de altura, según la zona. El piso está situado en una planta baja, pero en este 
caso las humedades solo aparecían en unas zonas determinadas de la vivienda siguiendo un 
recorrido. Se habló con los propietarios y se hizo un análisis de la distribución de la vivienda 
con lo que se averiguo que desde el lavabo principal discurría un colector enterrado que 
atravesaba las zonas afectadas, por lo que era muy probable que el problema estuviera 
ubicado allí. 
 
   
 
Con el permiso de los propietarios se procedió a levantar el pavimento en las zonas por 
donde discurría el conducto con sumo cuidado de no afectar al colector durante los trabajos. 
Una vez abierto, se pudo observar con la dirección facultativa que en varios puntos del 
colector aparecían grietas por las cuales discurría el agua, aumentando el porcentaje de 
humedad en el terreno, la ascendía por capilaridad a través del material de los paramentos. 
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Para evitar la ascension de las humedades es suficiente con cortar la continuidad capilar o 
eliminar el agente que produce el aumento de las humedades en el terreno. 
Para ello, se realizó la reparación y substitución del bajante inicial por uno nuevo de PVC 
enterrado. 
 
Una vez eliminado el foco de la lesión se procedió a sanear las zonas de los paramentos 
afectadas por la humedad y a pintarlas mediante una pintura hidrofugante. 
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3.1.4. Sostenibilidad 
 
Mejoras sostenibles en el proceso 
 
Como en el caso de las cubiertas, he realizado un apartado con el objetivo de aportar una 
mejora energética a los edificios aprovechando las actuaciones de rehabilitación. 
 
Reducción de la transmitancia térmica 
 
Una mejora sostenible a tener en cuenta en la rehabilitación de fachadas es la cantidad de 
energía que necesita una vivienda para mantenerse a una temperatura adecuada en su 
interior, ya que un edificio con una fachada mal aislada necesita más energía para 
mantenerse a una temperatura correcta, lo que conlleva un mayor gasto. Además, un 
aislamiento y una ventilación insuficiente pueden aumentar las posibilidades de aparición de 
condensaciones interiores en la vivienda. 
 
En los edificios construidos antes del Código Técnico, la fachada o no tiene aislamiento 
dejando una cámara vacía (edificios anteriores al año 79) o tiene muy poco aislamiento y 
este no cubre los numerosos puentes térmicos que la fachada tiene (edificios anteriores a 
2006). Esto produce unas perdidas energéticas que en el interior de la vivienda se convierten 
en costes energéticos y en un aumento de la producción de CO2 que genera el consumo de 
estas energías. 
 
El aislamiento térmico mínimo en Catalunya está limitado por la normativa de cumplimiento 
obligatorio y en vigor en la zona que se construye el edificio, la Normativa de aislamiento 
térmico de edificios NRE-AT/87. Este nivel puede ser fácilmente mejorado, y el pequeño 
incremento de coste que esto pueda representar quedara compensado por un sistema de 
calefacción de menores dimensiones y un ahorro en la factura energética. 
 
Las ventajas que se obtienen en términos de confort interior son importantes, con el valor 
añadido de reducir las emisiones de CO2 en el consumo energético. Es por esto, que al 
realizar una actuación en fachada, es posible aprovechar el “lavado de cara” de la finca para 
mejorar las características térmicas de la misma. En el momento de aplicar el nuevo sistema 
solo es posible actuar por el exterior o el interior, y entre estos dos casos es más correcto 
aplicar el aislamiento por el exterior porque con ello se consigue continuidad en el sistema y 
se consiguen evitar puentes térmicos en diferentes partes de la fachada como es en la unión 
entre los cerramientos y el forjado, además de que se evitan los trabajos desde el interior y 
así no se reduce el espacio útil 
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Un ejemplo en el que es posible la aplicación de este sistema sería en la mejora de la 
fachada con aislamiento térmico en el caso de la obra realizada en la Calle Girona, 48. 
 
Estado actual 
 
Desglose del cerramiento espesor(e) conductividad resistencia 
 m W/m·k m2k/W 
1.- Enlucido de yeso 0,015 0,3 0,05 
2.-Tabique de ladrillo hueco 4 cm 0,04 0,29 0,14 
3.-Cámara de aire no ventilada 5 cm 0,05 - 0,18 
4.-Ladrillo hueco ½ pie 0,12 0,32 0,38 
5.-Enfoscado mortero de cemento 0,015 1,3 0,01 
Resistencia térmica superficial - - 0,13 
Resistencia térmica superficial - - 0,04 
 
Total 0,24  0,92 
Transmitancia térmica U(W/m2k) 1,086   
Transmitancia limite s/CTE DB HE1 (zona climática C2): 0,73 W/m2k No cumple 
 
 
.2 
.3 
.4 
.5 
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Estado rehabilitado 
 
Desglose del cerramiento espesor(e) conductividad resistencia 
 m W/mk m2k/W 
1.- Enlucido de yeso 0,015 0,3 0,05 
2.- Tabique de ladrillo hueco 4 cm 0,04 0,29 0,14 
3.-Cámara de aire no ventilada 5 cm 0,05 - 0,18 
4.- Ladrillo hueco ½ pie 0,12 0,32 0,38 
5.- Aislamiento térmico (20 mm) 0,02 0,037 0,54 
6.-Acabado coteterm ( Parex) 0,015 0,5 0,03 
Resistencia térmica superficial - - 0,13 
Resistencia térmica superficial - - 0,04 
 
Total 0,25  1,49 
Transmitancia térmica U(W/m2k) 0,67   
Transmitancia limite s/CTE DB HE1 (zona climática C2): 0,41 W/m2k Cumple 
 
 
 
.2 
.3 
.5 
.6 
.4 
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Selección de materiales sostenibles 
 
A la hora de tener un criterio sobre los materiales me he basado en sus características y sus 
especificaciones técnicas, que aparecen en las fichas técnicas de los materiales y en el CTE. 
Debido a la gran cantidad de materiales y sus tipos, en las tablas he mostrado cifras 
aproximadas de cada según la tipología del material para observar las diferencias que hay 
entre ellos, pero los datos varían según el tipo de producto y su marca comercial. 
 
Revestimientos 
 
Material Residuos Conductividad 
térmica 
Huella 
CO2 
Coste 
energético 
Precio  
Obra vista 
 
- - - - - 
Madera local 
sostenible 
 
0,0012 Kg 0,13 W/m·K 1,78 Kg 7,19 Kwh 101,84 € 
Estucos 
 
 
0,63 Kg 0,3 - 0,6 
W/m·K 
4,30 Kg 7,31 Kwh 17,30 € 
Revestimientos 
continuos 
(monocapa) 
 
1,67 Kg 0,39 W/m·K 15,49 Kg 26,60 Kwh 15,67 € 
Piezas cerámicas 
 
3,47 Kg 0,37 W/m·K 17,79 Kg 44,07 Kwh 25,42 € 
Piedra natural 
 
4,85 Kg 2,5 W/m·K 23,37 Kg 
 
60,73 Kwh 81,42 € 
 
Se consideran mejores soluciones, a nivel ambiental, la madera local sostenible y la obra 
vista. 
 
La madera es una solución con materiales naturales muy poco habitual, tradicional y con 
limitaciones en su uso. En el caso de la madera, aunque es un material natural y renovable, 
es importante que exista un certificado de origen de explotación forestal controlada que 
garantice la renovación. 
 
Dentro de  las soluciones con acabados pétreos naturales, según su preferencia ambiental, 
esta: la obra vista de cerámica que actúa como acabado exterior y pared de cerramiento 
exterior, y los revestimientos continuos que actualmente son una de las soluciones más 
aplicadas por sus buenas prestaciones que se consiguen utilizando muy poco grueso. Entre 
estas, es preferible las que utilizan materiales y pigmentos naturales a las que utilizan resinas 
o materiales sintéticos. Finalmente se encuentran los aplacados exteriores de piedras 
cerámicas, de piedra natural o de piedra artificial, las cuales comportan una mayor dificultad 
de montaje, con sistemas de fijación especiales. En cuanto al reciclado son mejores los 
materiales de acabado que no están unidos de forma solidaria con el paramento de soporte, 
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sino colocados con fijaciones mecánicas o sistemas flotantes ventilados, lo cual facilita el 
trabajo de desmonte. 
 
En relación al comportamiento se ha de tener en cuenta siempre que los materiales 
utilizados sean resistentes a la intemperie y que necesiten poco mantenimiento. En este 
sentido la obra vista es un material adecuado, mientras que los aplacados y la madera 
necesitan más trabajos de conservación. En el primer caso se ha de asegurar que las 
fijaciones de los aplacados a las paredes estén en buen estado. 
 
Aislamientos 
 
Material (m2) Residuos Conductividad 
térmica 
Huella 
CO2 
Coste 
energético 
Precio 
Corcho  
 
0,40 Kg 0,036 W/m·K 0,55 Kg 2,53 Kwh 5,03 € 
Celulosa 
 
0,16 Kg 0,037 W/m·K 3,43 Kg 12,73 Kwh 12,49 € 
Lanas minerales 
 
0,63 Kg 0,04 W/m·K 4,30 Kg 7,31 Kwh 17,30 € 
Vidrio celular 
 
0,16 Kg 0,035 W/m·K 3,43 Kg 12,73 Kwh 12,49 € 
Poliuretano 
 
0,10 Kg 0,029 W/m·K 7,71 Kg 14,51 Kwh 7,71 € 
Poliestireno 
expandido (EPS) 
 
0,11 Kg 0,038 W/m·K 14,51 Kg 27,30 Kwh 7,34 € 
Poliestireno  
extrudido (XPS) sin 
HCFC 
 
0,058 Kg 0,035 W/m·K 15,54 Kg 
 
29,25 Kwh 10,88 € 
Poliestireno 
extruido 
 
0,16 Kg 0,03 W/m·K 28,55 Kg 
 
53,71 Kwh 8,20 € 
 
Se consideran mejores soluciones, a nivel ambiental, el corcho y la celulosa. 
 
Los aislamientos térmicos de materiales naturales como el corcho, la celulosa, las lanas 
minerales o el vidrio celular, son preferibles a los materiales sintéticos, es decir, los plásticos. 
Dentro de los plásticos en este momento se pueden diferenciar tres tipos, según el agente 
hinchado que utilizan para conseguir las propiedades aislantes:  
 
- Los que utilizan aire (poliestireno expandido) 
- Los que utilizan CO2 (algunos tipos de poliestireno extruido) 
- Los que utilizan 1HCFCs (la mayoría de poliestireno extruidos y los poliuretanos) 
Con relación a su manipulación y su comportamiento, en los materiales naturales hechos a 
partir de fibras minerales conglomeradas con resinas (lanas de roca, fibra de vidrio, etc.,), se 
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ha de tomar precauciones durante la fase de manipulación, ya que algunas de estas fibras 
pueden desprenderse en el aire y producir molestias durante los trabajos. También se ha de 
tener presente el factor de riego por las humedades o entrada de agua ya que representa un 
problema de degradación para algunos aislamientos como la fibra mineral o la celulosa. 
Algunos de los materiales plásticos ofrecen los mismos niveles de aislamiento con menor 
grueso, por esto su mayor utilización, sobretodo el poliestireno expandido. Finalmente, en 
cuanto al comportamiento como residuo, es necesario remarcar la importancia del sistema 
de fijación del aislante térmico, para su posterior valorización. Sera preferible el uso de 
materiales rígidos con sistemas de unión por encaje de piezas o fijaciones mecánicas en vez 
de utilizar sustancias adhesivas o los que son proyectados. De estos últimos, son preferibles 
los que no quedan adheridos a la superficie que se ha de aislar, como ahora la celulosa. 
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3.2. REHABILITACIÓN DE CUBIERTAS 
 
La cubierta de un edificio es uno de los elementos constructivos de mayor importancia en la 
vida del mismo, pues se configura como la envolvente horizontal que protege la estructura 
llevando consigo la necesidad de proteger al edificio de los agentes externos así como 
recoger el agua de lluvia y evacuarla. Por esto, y debido a su uso generalizado va 
habitualmente acompañada de defectos en la ejecución y conservación insuficientes. 
 
La cubierta, el cerramiento más expuesto a los agentes atmosféricos, es el que más riesgo 
tiene de fracasar, por eso ha de satisfacer simultáneamente las exigencias de estanquidad, 
aislamiento térmico y acústico, seguridad frente a incendios, estabilidad a acciones 
mecánicas, así como durabilidad y compatibilidad de sus componentes. Además debe tener 
resistencia a la caras establecidas en su cálculo son olvidar la carga exterior que recibe, 
dependiendo de su tipología, el uso y la situación geográfica en la que se encuentre. 
 
La construcción tradicional consideraba la cubierta como un forjado inclinado. Sin embargo, 
las soluciones más contemporáneas entienden este elemento como un cerramiento 
independiente, como un forjado plano que resolviendo la evacuación, puede ser habitable. 
Esto ha sido gracias a la evolución de la tecnología constructiva de los materiales, que con un 
grosor más reducido se consigue un mayor aislamiento. 
 
Está comprobado, y la experiencia lo demuestra, que los propietarios de los edificios 
recuerdan la existencia de la cubierta únicamente cuando comienzan a aparecer quejas de 
los habitantes de la última planta, o comienzan a aparecer lesiones en las zonas 
comunitarias. Estos problemas en parte se pueden prevenir realizando una inspección 
periódica de la cubierta, así como un mantenimiento lógico, no abusando de las garantías 
dadas por las firmas de los fabricantes alargando las mismas, que al final no se consigue 
nada positivo, sino al contrario, gastos poco rentables. 
3.2.1. Lesiones más frecuentes 
 
Causas de las lesiones 
 
Las lesiones que aparecen en las cubiertas son, en su mayor parte, debido a la incidencia de 
agentes como: 
 
• Agentes abióticos (acción de organismos o depósito de suciedad animal) 
• Agentes ambientales (humedad, suciedad, erosión física y química, ciclos de hielo y 
deshielo, acción solar directa, etc...) 
• Agentes externos (la falta de mantenimiento generalizada en las fachadas se observa 
en falta de sellados, falta de pintura falta de limpieza…) 
Por otro lado, las lesiones mecánicas suelen tener origen en errores de cálculo y/o ejecución, 
como pueden ser la insuficiencia de armado; la insuficiencia de sección en el elemento; la 
elección de una tipología constructiva incorrecta para la zona; el insuficiente de vibrado de 
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las zonas con hormigón; la falta de recubrimiento en las armaduras; la falta de curado 
superficial del mortero y/o la falta de juntas de dilatación en el sistema. 
 
Pero también es frecuente encontrar acciones mecánicas de origen: 
 
• Físico, como es el propio uso de la cubierta, la afección de las fuerzas de tracción, 
compresión, cortante, flexión, torsión, retracción, empuje, presión y succión del 
viento, movimientos del sismo, los cambios de temperatura extremos de 
determinadas zonas geográficas, o la propia presencia de agua de lluvia, principal 
agente contra el que lucha la cubierta. 
 
• Químico, como por ejemplo la expansión de los elementos metálicos por oxidación, o 
determinadas reacciones por incompatibilidad entre materiales. 
Las lesiones químicas suelen ser consecuencia de la presencia de agentes contaminantes 
químicos en el amiente que se combinan con el agua y el oxígeno, originando reacciones 
diversas como oxidación, patinas, par galvánico, decementación, manchas, costras, 
eflorescencias, desgaste, erosión y disgregación en los materiales de los elementos de 
cubierta con misión estructural o de cobertura. 
 
Análisis de las lesiones 
 
Las manifestaciones de las lesiones en cubierta suelen aparecer en sus propios elementos o 
a través de fachada y la estructura.  
 
Analizando las diferentes partes de cubierta, los puntos que generan un mayor riesgo son: 
 
• Encuentro con el paramento vertical 
• Encuentro con los sumideros 
• Encuentro con las juntas de dilatación 
• Encuentro con limahoya 
En el análisis de sus lesiones debemos agrupar las causas de manera cronológica, en función 
del elemento sobre el que se manifiestan y el contexto en que se encuentra el edificio, 
considerando la afección global de todas las unidades constructivas, incluyendo la 
cimentación y la acción puntual de los usuarios del inmueble. 
 
Resulta necesario considerar que los daños son resultado de un conjunto de acciones, no 
únicas, no individuales, cuyo estudio nos lleva a entender su origen y a proponer su 
reparación y mantenimiento preventivo. No podemos estudiar de manera aislada la causa 
que origina la lesión, ni en el caso de acciones directas, ya que el edificio es un sistema 
constructivo que indivisiblemente, recibe, sufre y responde ante su estado patológico. 
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3.2.2. Experiencia de la actuación en cubiertas 
 
Durante mi estancia en la empresa de construcción 4 ARK, S.L. la realización de cubiertas ha 
sido el 30% del total de solicitudes obtenidas, y comentar que en el 100% de los casos, estos 
han sido para la actuación en cubiertas planas transitables. 
 
De estas actuaciones, la solución más utilizada ha sido la sustitución de la lámina 
impermeable o la aplicación de una nueva, con un acabado cerámico unido con mortero al 
soporte, siendo esta la solución establecida por defecto por todos los arquitectos de los 
cuales hemos recibido memorias y proyectos de ejecución. Aunque si es verdad que en la 
gran mayoría de casos es necesario sustituir la lámina impermeable inicial por una nueva, 
creo que también es importante tener en cuenta las diferentes capas de las cuales está 
compuesta la cubierta y observar cómo trabajan esas capas en conjunto.  
 
Por otro lado, en las actuaciones realizadas por la constructora referente a cubiertas planas 
jamás he observado que se contemple la posibilidad de mejora del sistema mediante la 
aplicación de un aislamiento térmico o con el cambio de tipología de los materiales, quizás 
debido a factores como la economía de la comunidad o quizás porque se desconoce la 
posibilidad de mejora de la propia cubierta mediante la aplicación de aislamiento y las 
ventajas que esto conlleva.  
 
Si es cierto que en algunos casos se tiene en cuenta la resistencia térmica del mortero para 
satisfacer las exigencias de aislamiento en el proyecto, pero es más correcto 
constructivamente colocar una capa de aislante térmico para reducir la carga térmica del 
soporte y evitar fisuras en los morteros, lo cual puede degenerar en fracasos del  
 
Además, después de mi experiencia durante estos meses, he observado algo que tienen en 
común todas las cubiertas que he visitado: una gran falta de mantenimiento. Esto, con el 
tiempo, acaba degradando en problemas de suciedad en sumideros o en aparición de moho 
en zonas singulares de la cubierta 
 
Retrasos en las obras  
 
Es en el caso de las cubiertas donde los retrasos de las obras se reducen más en 
comparación a otros elementos. Esto se debe a que las actuaciones en cubierta 
normalmente no dependen de la necesidad de tener que adaptarse a un horario como en el 
caso de las actuaciones en vivienda, y no está compuesta de muchos elementos singulares a 
los que se les pueda aplicar desperfectos que posteriormente se tengan que repasar. 
 
Las actuaciones en cubierta contienen una pauta que se realiza siempre convirtiéndolo en un 
trabajo sistemático donde lo único que no es posible controlar es el tiempo atmosférico. 
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3.2.3. Obras efectuadas 
 
En el siguiente apartado, para mostrar de forma más concreta las lesiones encontradas y las 
actuaciones que se han llevado a cabo durante las prácticas, he realizado un resumen 
ayudándome de los datos recogidos en los seguimientos de obras adjuntados en el anexo del 
propio proyecto. 
 
C/ Independencia, 329. Barcelona. Cubierta plana transitable  
 
 
Solicitud: Suciedad en cubierta y en el antepecho, aparición de burbujas de aire en el 
pavimento y presencia de humedades en viviendas de la última planta. 
 
Solución aportada: La solución acordada para esta cubierta fue la extracción del pavimento, 
el mortero de unión y la lámina impermeable actual. Posteriormente regular la superficie 
con mortero M-40, aplicar correctamente las nuevas láminas impermeables y sobre estas 
colocar una nueva capa de mortero M-40 y el acabado con cerámica tipo Piera con mortero 
Sikacerm 205. 
b                        
 
En esta primera cubierta nos encontramos con un sistema que tiene un acabado cerámico al 
que se le ha realizado una actuación posterior con una pintura impermeabilizante. 
 
En las primeras visitas observamos que en el acabado final de la cubierta han aparecido 
burbujas de aire. Viendo las lesiones y el tipo de materiales de la cubierta se llegó a la 
conclusión de que este efecto se estaba produciendo debido a que el vapor de agua que 
generaba la cubierta en su interior no tenía la posibilidad de salir al exterior, a causa de la 
capa de clorocaucho, lo que provocaba posibles condensaciones intersticiales y humedades 
en el interior del sistema. 
 
Además observando otras fotografías de la misma solicitud se pudo observar que la cubierta 
no había recibido ningún tipo de mantenimiento periódico, y quizás ni siquiera puntual. 
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Además del efecto producido por las burbujas de aire en el pavimento, también se observó 
la aparición de escorrentías y la caída del revestimiento en los paramentos verticales, 
producido por la ausencia de goterón suficiente, permitiendo el paso de agua a través de las 
juntas de las piezas cerámicas del acabado. La presencia de humedad producía una falta de 
adherencia entre el soporte y el material que en varias zonas había degradado en el 
desprendimiento del mismo. Por ello se recomendó a la comunidad de vecinos la sustitución 
de los cubremuros actuales por vierteaguas con el goterón suficiente en ambos extremos, 
para evitar que el agua continuara afectando al muro. 
 
Proceso de ejecución  
 
Una vez obtenida la solicitud por parte de la comunidad de vecinos, y el proyecto de 
ejecución a manos del arquitecto encargado de la obra, se realiza una visita para evaluar los 
daños que contempla la cubierta para definir el presupuesto de la actuación y la actuación 
más apropiada para la solución del sistema. 
 
Al ser necesario actuar en la cubierta, lo primero que se realiza antes de comenzar los 
trabajos es la ejecución de una cata de inspección hasta el material de soporte para poder 
tener una referencia más exacta de las diferentes capas que componen el sistema, y así 
poder redactar un presupuesto de actuación más exacto, además de tener un mejor 
conocimiento de los residuos que generará su extracción.  
 
Una vez realizada la cata se conoce que las lesiones aparecidas en los pisos bajo cubierta se 
deben a un mal estado de la lámina actual, además de zonas donde la humedad había 
degradado los materiales interiores. Por ello se procedió a extraer los materiales actuales y 
realizar la ejecución de una cubierta nueva a partir del hormigón de pendientes. 
 
Una vez comenzado la ejecución de la nueva cubierta, se conoce que la fase más importante, 
en el momento de la ejecución de la cubierta, es la colocación de la lámina asfáltica, pues es 
el material encargado de aportar estanqueidad a la cubierta. La lámina asfáltica se colocará 
siempre en dirección a los sumideros de la cubierta, solapando las láminas en el sentido de 
la dirección del agua con un solape mínimo de 10 cm. 
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   En este proceso se ha de vigilar con excesivo cuidado: 
 
• La correcta ejecución de las esquinas 
• Los encuentros con los paramentos verticales  
• La entrada de la lámina asfáltica en el interior de los sumideros.  
• Evitar durante el proceso el acopio de materiales que puedan dañar la tela asfáltica 
    
 
Se realizarán repasos (con soplete y  tiras de lámina asfáltica) en las uniones y en las zonas 
con mayor dificultad para garantizar la estanqueidad de todo el sistema. 
 
Una vez colocada por completo la lámina asfáltica en la cubierta se realiza una prueba de 
estanqueidad siempre con la dirección facultativa presente. La prueba de estanqueidad se 
lleva a cabo formando subdivisiones (para evitar las sobrecargas en el forjado) en la cubierta 
mediante la colocación de ladrillos huecos de 4 cm, y aplicando un “palmo” de agua a las 
diferentes zonas para comprobar que la lámina asfáltica trabaja adecuadamente.  
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C/ Provença, 352. Barcelona. Cubierta tradicional transitable  
 
 
Solicitud: Presencia de microorganismos en el pavimento de cubierta y varios puntos con 
gran acumulación de suciedad. 
 
En la siguiente cubierta comunitaria, en el momento de la visita inicial, se observó una gran 
cantidad de piezas cerámicas afectadas por moho y de acumulación de suciedad que 
dificultaba el paso del agua por los sumideros. 
 
   
 
En este caso, los usuarios de la finca no utilizaban la cubierta comunitaria para ninguna 
actividad, excepto por algún vecino puntual que  accedía únicamente para tender piezas de 
ropa. Aun así,  se observa que la cubierta no tiene ningún tipo de mantenimiento prestando 
atención al estado de algunas zonas en las cuales se ha observado una gran cantidad de 
suciedad y acumulación de residuos en zonas como sumideros y esquinas. 
 
En la fotografía de la derecha se muestra el caso de un sumidero de la cubierta que no  
desagua correctamente debido a su situación y a la gran falta de mantenimiento. Con el 
tiempo se ha producido una gran acumulación de suciedad alrededor de toda la zona del 
sumidero, formando una capa de moho de un grosor considerable a partir de la cual no es 
posible observar ni si quiera el acabado cerámico de la propia cubierta. Esto no hace sino 
que empeorar la situación del sumidero provocando que el agua quede estancada en esta 
zona de la cubierta, perjudicando su estado con la posible aparición de humedades. 
 
Actuación 
 
En este caso, debido a la situación económica de la finca, los usuarios decidieron no actuar 
en la cubierta argumentando que no era necesario pues se encontraba en “buen” estado. 
Únicamente se realizó una visita con algunos de los vecinos para poder comentar y 
explicarles la importancia de aplicar periódicamente un mantenimiento en la cubierta para 
evitar el aumento de los desperfectos en ella. 
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C/ Maragall, 203. Barcelona. Desperfectos en elementos auxiliares de cubierta plana  
 
 
Solicitud: Oxidación y Corrosión en varios puntos de las barandillas de la comunidad, y 
aparición de grietas y desprendimientos en zonas de los paramentos 
 
Solución: Extracción de los elementos de protección metálicos para sanearlos y relleno 
posterior de los huecos con mortero Sika Monotop 612 sin retracción. 
 
   
 
Esta es una de las lesiones más frecuentes que han aparecido en las viviendas actuadas, ya 
que las barandillas metálicas, así como otros elementos del mismo material, necesitan un 
mantenimiento frecuente para garantizar el buen estado y evitar la oxidación. En el peor de 
los casos, la oxidación conlleva a la corrosión de los materiales, aportando una pérdida de 
sección, con lo que la solución se reduce a sustituir las zonas afectadas o la barandilla en su 
totalidad. 
 
En este caso, la corrosión del elemento ha producido un aumento de volumen de los 
anclajes de la barandilla produciendo unas tensiones que han provocado el desprendimiento 
de varias partes del muro. Esto a su vez causa una falta de unión entre la barandilla y la 
pared que resulta peligroso debido a la posibilidad de caída, por lo que es importante que se 
solucione rápidamente. 
 
Proceso de ejecución 
 
La dificultad que aportaba la reparación de esta estructura de acero era el problema que 
representaba repararlo “in situ” ya que la pieza había perdido gran parte de sus secciones a 
causa de la corrosión y el anclaje no era posible recuperarlo. Por lo tanto después de colocar 
los diferentes medios de protección mediante redes de seguridad para evitar 
desprendimientos a la vía pública se dividió la pieza en cuatro partes para trasladarlas al 
taller y sustituir las barras afectadas por nuevas.  
 
Con la nueva pieza lista, los operarios proceden a colocarla en la zona inicial y a anclarla al 
muro saneado. Posteriormente se rellenan los huecos realizados con mortero tipo SIKA 
MONOTOP 612 y se realiza el acabado de pintura similar a la original. 
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C/ García Mariño, 13. Barcelona. Aparición de humedades bajo terraza 
 
Solicitud: Defectos en las piezas cerámicas del pavimento, falta de adherencia de la zona del 
mimbel al muro y presencia de desarrollo vegetal. 
 
Solución: La solución acordada para esta cubierta fue la extracción del pavimento, el 
mortero de unión y la lámina impermeable  actual. Posteriormente regular la superficie con 
mortero M-40, aplicar correctamente las nuevas láminas impermeables y sobre estas colocar 
una nueva capa de mortero M-40 y el acabado con cerámica tipo Piera con mortero 
Sikacerm 205. 
 
    
 
En esta cubierta se observaron roturas de las pizas cerámicas por falta de mortero o a causa 
de ciclos extremos de temperatura. Además, en algunas zonas, se observó la presencia de  
desarrollo vegetal entre las juntas del mortero, lo cual demuestra la presencia de humedad 
bajo el pavimento. En la visita se pudo apreciar la aparición de fisuras en la parte superior 
del mimbel cerámico, facilitando la entrada de agua en el paramento vertical de la cubierta. 
Es importante en este caso revisar la altura del solape de la lámina asfáltica en las zonas del 
mimbel para garantizar la estanqueidad en toda la cubierta. 
 
   
 
En esta otra fotografía se muestra un ejemplo de defectos debido a la mala ejecución o 
desarrollo del proyecto. En este caso los colectores de las aguas pluviales no desaguan en 
ninguna parte por lo que toda el agua recogida de la visera desemboca en la terraza inferior. 
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C/ Lepanto, 422. Barcelona. Humedades bajo cubierta y aparición de grietas a causa de los 
movimientos de cubierta.  
 
 
Solicitud: Humedades en los pisos situados en el ático,  fisuras horizontales en fachada y 
desprendimientos en el acabado de la visera 
 
Solución: Se decidió como solución realizar el repicado del pavimento existente en la zona 
de la visera para posteriormente preparar la superficie para recibir una nueva lamina 
impermeable tipo ARDEX 8+9, y acabar colocando un pavimento de rasilla cerámica tipo 
VENDRELL 14 X 28. Teniendo en cuenta que en el acabado perimetral se ha de colocar un 
vierteaguas para evitar que el agua no produzca desperfectos en la fachada. 
 
   
 
Los movimientos de la propia cubierta producidos por las tensiones de los materiales habían 
provocado movimientos en los materiales de la visera situada en la fachada principal, 
además de la aparición de fisuras horizontales en el cerramiento de fachada. 
 
Estos movimientos habían producido la aparición de grietas en las zonas del acabado de 
visera y el mimbel, dejando zonas vulnerables a la entrada de agua. Además la erosión 
producida por los agentes climáticos, sumado a la falta de mortero había producido la caída 
de varios materiales a la vía pública. 
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Proceso de actuación 
 
Debido a la tipología de las lesiones observadas en la visera, lo principal antes de comenzar 
con los trabajos fue la colocación de redes de seguridad ancladas al forjado y fachada para 
evitar el desprendimiento de material a la vía pública. 
 
Una vez asegurada la zona se procedió a comenzar con los trabajos en cubierta  En este caso, 
el origen de las lesiones que producían los desperfectos en la visera del edificio estaba 
producido debido a la combinación de los agentes atmosféricos y a las tensiones que 
producía la cubierta, por lo tanto lo principal antes de realizar las reparaciones era evitar que 
la cubierta continuase aportado tensiones al sistema. 
 
Después de haber realizado la cata en el interior del sistema, se procedió a extraer las capas 
actuales de la cubierta hasta llegar a la lámina impermeable actual, que está compuesta por 
un material de PVC que no se encuentraba bien adherido al sistema. 
 
   
 
Después de extraer la lámina actual se realizó la limpieza total de la cubierta para aplicar 
correctamente una capa de mortero M-40 para regularizar el pavimento y prepararlo para 
posteriormente aplicar láminas de betún asfaltico. 
 
Esta es la fase más importante y más delicada en el proceso de restauración de la cubierta, 
ya que estas láminas son las encargadas de aportar estanqueidad a la cubierta. La lámina 
asfáltica se colocará siempre en dirección a los sumideros de la cubierta, solapando las 
láminas en el sentido de la dirección del agua con un solape mínimo de 10 cm. En este 
proceso se ha de vigilar con excesivo cuidado: 
 
• La correcta ejecución de las esquinas,  
• Los encuentros con los paramentos verticales  
• La entrada de la lámina asfáltica en el interior de los sumideros.  
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Se realizaran repasos (con soplete y  tiras de lámina asfáltica) en las uniones y en las zonas 
con mayor dificultad para garantizar la estanqueidad. Después de colocar la lámina asfáltica 
y haber comprobado mediante una prueba de estanqueidad de que el sistema funcionaba y 
no presentaba ningún fallo de ejecución se llevó a cabo otra vez la preparación del 
paramento para aplicar seguidamente el acabado cerámico.  
 
En el momento de aplicar el acabado cerámico, observando el tipo de lesiones y la magnitud 
de la cubierta (140 m2) la dirección facultativa decidió instalar dos juntas de dilatación para 
absorber los movimientos y tensiones de la cubierta. 
 
   
 
Una vez se solucionó el sistema de la cubierta se llevó a cabo la reparación en la zona de la 
visera situada en la fachada principal. Al extraer las piezas desprendidas del acabado de la 
visera se observó que contenía el mismo tipo de lámina de PVC que en la cubierta 
comunitaria, e igualmente con falta de adhesión y una gran formación de moho entre las 
juntas de las piezas, lo que demuestra la presencia de humedad entre las capas del sistema. 
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Igual que en la cubierta, en la zona de la visera, se extrajo todas las piezas de acabado para 
colocar una nueva lámina impermeable mediante la aplicación de betún asfáltico 
asegurándonos de que se levanta la lámina lo suficiente en el extremo del mimbel en el 
interior del paramento vertical. 
 
  
 
Después de colocar la lámina de betún asfaltico se regulariza el pavimento para colocar el 
acabado cerámico, añadiendo en el perímetro la correspondiente pieza con goterón para 
evitar que el agua dañe la pintura de fachada o forme suciedad en el paramento. 
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3.2.4. Sostenibilidad 
 
Mejoras sostenibles en el proceso 
 
Para aportar conocimientos a los trabajos realizados en la propia empresa he realizado un 
pequeño apartado sobre la mejora sostenible en los procesos de rehabilitación mediante la 
mejora de la transmitancia térmica, como se indica en la normativa CTE-DB HE, y mediante 
la elección sostenible de los materiales para las obras. 
 
Reducción de la transmitancia térmica 
 
La cubierta de la vivienda es uno de los puntos críticos donde se produce una mayor 
ganancia de calor durante los meses de verano. La elevada posición del sol conlleva que la 
radiación incida perpendicularmente durante un largo periodo de tiempo en las cubiertas 
planas o poco inclinadas, que son la mayoría. En estas condiciones se puede producir un 
importante calentamiento de esta superficie, que incremente el flujo de calor hacia el 
interior. De una forma relativamente sencilla, se pueden mejorar las necesidades de 
aislamiento térmico mínimas exigidas por la normativa, a partir de soluciones como 
aumentar el grueso y la densidad del propio asilamiento, etc. 
 
Las ventajas que se obtienen a cambio en términos de confort interior son importantes, con 
el valor adicional de reducir las emisiones de CO2 o de evitar la reducción de la capa de 
ozono en bajar las necesidades de aportación adicional para climatizar el ambiente interior. 
Es necesario considerar las exigencias de la “Exigencia Básica HE 1: Limitación de la demanda 
de energía”” 
 
A la hora de aplicar una solución aparecen dos tipologías de cubiertas planas a realizar según 
la situación del aislamiento térmico: 
 
• Cubierta plana tradicional 
• Cubierta plana invertida 
Comparando los dos tipos de cubiertas, en mi opinión, creo que la  mejor solución a la hora 
de rehabilitar es la  cubierta invertida por las siguientes ventajas: 
 
• Disminución de dilataciones en la lámina impermeabilizante. 
• Protección de la lámina impermeabilizante frente a agresiones mecánicas. 
• Protección de la lámina impermeabilizante frente a la degradación debida a los rayos 
ultravioleta. 
• Eliminación de condensaciones en el aislante (al no estar colocada la lámina 
impermeabilizante, que es una barrera de vapor, en la cara fría del elemento 
constructivo). 
• Mayor separación entre las juntas de dilatación, que además quedan mejor 
protegidas de la incidencia de la lluvia o la nieve directas. 
• Mantenimiento más cómodo 
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Un ejemplo de aplicación de esta solución sería el caso de actuación en la cubierta de la finca 
situada en la calle Independencia, 329 para la mejora de la cubierta con aislamiento térmico. 
 
Estado inicial 
 
Desglose del cerramiento espesor(e) conductividad resistencia 
 m W/mk m2k/W 
1.- Rasilla cerámica 0,01 1,0 0,01 
2.- Mortero de cemento 0,02 1,3 0,015 
3.- Lámina asfáltica 0,001 0,7 0,001 
4.- Rasilla cerámica 0,01 1,0 0,01 
5.- Mortero de cemento 0,02 1,3 0,015 
6.- Hormigón celular 0,1 0,18 0,55 
7.-Elemento de soporte (forjado) 0,25 - 0,32 
Resistencia térmica superficial - - 0,17 
Resistencia térmica superficial - - 0,04 
 
Total 0,41 m  1,13 
Transmitancia térmica U (W/m2k) 0,885   
Transmitancia limite s/CTE DB HE1 (zona climática C2): 0,41 W/m2k No cumple 
 
 
.1 
.7 
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Estado rehabilitado 
 
Desglose del cerramiento espesor€ conductividad resistencia 
 m W/mk m2k/W 
1.- Rasilla cerámica 0,01 1,0 0,01 
2.- Mortero de cemento 0,02 1,3 0,015 
3.- Geotextil 0,001 - - 
4.- Aislamiento térmico (40 mm) 0,05 0,037 1,35 
5.- Lámina asfáltica 0,001 0,7 0,001 
6.- Mortero de cemento 0,02 1,3 0,015 
7.- Hormigón celular 0,10 0,18 0,55 
8.- Elemento de soporte (forjado) 0,25 - 0,32 
Resistencia térmica superficial   0,17 
Resistencia térmica superficial   0,04 
 
Total 0,41  2,45 
Transmitancia térmica U(W/m2k) 0,40   
Transmitancia limite s/CTE DB HE1 (zona climática C2): 0,41 W/m2k Cumple 
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Elección de los materiales 
 
A la hora de tener un criterio sobre los materiales me he basado en sus características y sus 
especificaciones técnicas, utilizando las fichas técnicas proporcionadas por la constructora y 
los datos que aparecen CTE. Debido a la gran cantidad de materiales y sus tipos, en las tablas 
he mostrado cifras aproximadas de cada uno según la tipología del material para observar 
las diferencias que hay entre ellos, pero los datos varían según el tipo de producto y su 
marca comercial. 
 
Aislamientos 
Las características a tener en cuenta en el caso de los materiales a utilizar para el aislamiento 
son: Resistencia térmica, comportamiento frente a la humedad, huella CO2 y la energía 
embebida. 
 
Material Residuos Conductividad 
térmica 
Huella 
CO2 
Coste 
energético 
Precio 
Corcho  
 
0,40 Kg 0,036 W/m·K 0,55 Kg 2,53 Kwh 5,03 € 
Lanas minerales 
 
0,63 Kg 0,040 W/m·K 4,30 Kg 7,31 Kwh 17,30 € 
Poliestireno 
expandido (EPS) 
 
0,11 Kg 0,038 W/m·K 14,51 Kg 27,30 Kwh 7,34 € 
Poliestireno 
extruido (XFC) 
 
0,16 Kg 0,030 W/m·K 28,55 Kg 
 
53,71 Kwh 8,20 € 
Poliuretano (PUR) 
 
0,095 Kg 0,029 W/m·K 9,07 Kg 18,63 Kwh 11,43 € 
 
Los aislamientos térmicos de materiales naturales como el corcho o las lanas minerales son 
preferibles a los materiales sintéticos, es decir, los plásticos. Dentro de los plásticos en este 
momento se pueden diferenciar tres tipos, según el agente que utilizan para conseguir las 
propiedades aislantes:  
- Los que utilizan aire (poliestireno expandido) 
- Los que utilizan CO2 (algunos tipos de poliestireno extruido) 
- Los que utilizan HCFCs1 (la mayoría de poliestireno extruidos y los poliuretanos) 
En relación a su manipulación y su comportamiento, en los materiales naturales hechos a 
partir de fibras minerales conglomeradas con resinas (lanas de roca, fibra de vidrio, etc.,) se 
ha de tomar precauciones durante la fase de manipulación, ya que algunas de estas fibras 
pueden desprenderse en el aire y producir molestias durante los trabajos. También se ha de 
tener presente el factor de riesgo por las humedades o para algunos aislamientos como la 
fibra mineral o la celulosa.  
 
1
HCFCs: gases que causan daños sobre el medio ambiente ya que destruyen la capa de entrada de 
agua ya que representa un problema de degradación ozono. 
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Finalmente, en cuanto al comportamiento como residuo, es necesario remarcar la 
importancia del sistema de fijación del aislante térmico, para su posterior valorización. Sera 
preferible el uso de materiales rígidos con sistemas de unión por encaje de piezas o 
fijaciones mecánicas en vez de utilizar sustancias adhesivas o los que son proyectados. 
 
Impermeabilización 
 
Las características más importantes que han de cumplir estos materiales son: 
impermeabilidad al paso del agua, durabilidad, temperatura máxima y mínima en servicio, 
impacto CO2 
 
Material Residuo Conductividad 
térmica 
Huella CO2 Coste 
energético 
Precio 
€ 
Betún modificado 
(APP,SBS) 
 
0,39 Kg 0,23 W/m·K 29,09 Kg 56,68 Kwh 16,19 € 
Butilo o caucho 
sintético (EPDM) 
 
0,23 Kg 0,70 W/m·K 22,14 Kg 41,67 Kwh 19,56 € 
Tela asfáltica 
 
0,31 Kg 0,25 W/m·K 28,10 Kg 56,18 Kwh 18,00 € 
 
PVC  
 
0,25 Kg 0,17 W/m·K 25,45 Kg 47,97 Kwh 23,24 € 
 
 
Se consideran las mejores soluciones para el medio ambiente el betún modificado y el butilo 
o caucho sintético. 
 
Todos los materiales de impermeabilización que se presentan son materiales sintéticos, 
elaborados a partir del petróleo o productos similares. Pero dentro de estos, se encuentran 
algunas soluciones que son preferibles para el medio ambiente. Los materiales a base de 
betún modificado (APP, SBS), llevan unos polímeros sintéticos que incrementan la 
elasticidad, la flexibilidad y la durabilidad del material. El butilo o caucho sintético (EPDM) es 
una variedad de gomas modificadas con momeros y polímeros sintéticos que les aportan 
una elasticidad y durabilidad mayor que en el casto del betún, pero presentan más 
dificultades a la hora de reciclar. La tela asfáltica es la solución más tradicional que se da en 
la mayoría de casos en la aplicación de cubiertas. Su colocación en caliente puede resultar 
más peligrosa comparada con otros materiales, que se realizan en frio, con colas especiales.  
 
Las láminas de PVC también son una opción en el mercado aunque las implicaciones 
ambientales en la fabricación de los materiales y las dificultades para reciclarlo lo hacen 
menos preferible. En cuanto al comportamiento como residuo de los materiales todos son 
potencialmente reciclables, aunque tienen más dificultad para recuperar el material y 
eliminar las impurezas el caucho sintético y el PVC. 
 
En relación a su comportamiento, tal como he comentado anteriormente, las telas de betún 
modificado o las de butilo o caucho sintético, tienen más durabilidad que la tela asfáltica. 
 Prácticum en empresa de rehabilitación  - 4 ARK, S.L.                              Página    | 57 
 
También es necesario remarcar la importancia del sistema de fijación. Es más adecuado 
garantizar la estanqueidad de la cubierta por la superposición y unión en caliente o fijaciones 
mecánicas. 
 
Recubrimiento exterior 
 
Las características demandadas para los materiales de acabado de una cubierta son: 
resistencia a la abrasión, absorción de agua, resistencia a la compresión, huella de CO2 
 
Material Residuos  Conductividad 
térmica 
Huella 
CO2 
Coste 
energético 
Precio  
Cubierta ajardinada 
(m3) 
1,56 Kg 0,52 W/m·K 1,06 Kg 5,58 Kwh 73,75 € 
Acabado granular 
mineral ( árido) 
 
90,02 Kg 0,60 W/m·K 0,72 Kg  3,75 Kwh 4,83 € 
Piezas fabricadas 
con sistema 
flotante 
 
135,58 Kg Según material 29,84 Kg 86,88 Kwh 51,33 € 
Piezas cerámicas 
unidas al suelo 
 
48,14 Kg 1,00 W/m·K 10,43 Kg 23,34 Kwh 22,34 € 
Telas de 
impermeabilización 
autoprotegidas  
76,86 Kg Según material 43, 83 Kg 80,29 kwh 35,91 € 
 
Se consideran mejor solución para el medio ambiente la cubierta ajardinada y el acabado 
granular mineral para las cubiertas no transitables, y las piezas prefabricadas con sistema 
flotante para las cubiertas planas transitables. 
 
Las cubiertas ajardinadas utilizan materiales naturales, vegetales y tienen además otros 
valores añadidos. La solución de material granular mineral se considera una buena opción, 
ya que es un producto natural que también podría ser un material reciclado de runas de 
construcción. En cuanto a las piezas prefabricadas y la cerámica, fabricadas a partir de 
materiales naturales, son preferibles las soluciones flotantes que permiten la recuperación 
de los materiales y generan menos residuos en el momento de realizar una actuación. 
Finalmente cabe decir que los materiales laminares (de poco grosor) tipo tela o pinturas 
impermeabilizantes autoprotegidas no se consideran las mejores opciones, tanto por el tipo 
de materiales (son sintéticos, y en algunos casos con acabado de aluminio), como por la falta 
de grueso, que hace que no colaboren en el aislamiento térmico de la cubierta, además de 
una mayor degradabilidad por lo que es necesario un mayor mantenimiento. 
 
En relación a su comportamiento las cubiertas ajardinadas tienen el valor añadido de 
humidificar el ambiente y de hacer de barrera en cuanto a transmisión de las ganancias 
térmicas solares hacia el interior. Adicionalmente, se pueden utilizar como drenaje de las 
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aguas grises producidas en el edificio. El punto débil a controlar en estos casos es el 
consumo de agua. Para las cubiertas de acabado granular, el material ha de estar limpio para 
evitar problemas de evacuación. 
 
En cuanto al sistema de colocación, los materiales flotantes permiten la formación de 
cámaras de aire que, si son ventiladas, minimizan los efectos de sobrecalentamiento de la 
cubierta en verano. De la misma manera es más fácil recuperar el material de recubrimiento 
si e ha colocado con un sistema flotante en el cual las piezas de acabado están 
prácticamente sueltas, que si se ha colocado con material de agarre sobre soporte de la 
cubierta. 
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4. CONCLUSIÓN 
 
Comencé estas prácticas con el conocimiento de que la rehabilitación es una rama de la 
construcción donde actualmente se mantiene un trabajo real, y esto es así, no es algo que se 
haya descubierto ahora, ya que los edificios, como todo, se degradan con el tiempo y eso 
demanda una actuación. 
 
Pero aun así, creo que la rehabilitación es un mundo con sus propias dificultades. En la 
rehabilitación no se trata solo con edificios, también se trata con todas las personas que 
viven en él, personas con diferentes opiniones y diferentes actitudes frente al trabajo, y eso 
siempre se ha de tener en cuenta. Después de mi corta experiencia, he observado como 
obras sencillas han comenzado a atrasarse días, semanas e incluso meses, únicamente 
debido a los propietarios. Esto es un hecho que ha ido aumentando hoy en día debido al 
estado económico de algunas comunidades de vecinos. 
 
Es por esto que creo, siempre bajo mi opinión, que en el momento de iniciar una obra en 
una comunidad es necesario reunirse con todas las personas afectadas por las obras, y 
siempre desde un principio explicar exactamente los trabajos a realizar de la forma más 
sencilla posible, definir unos tiempos de obra “reales” y explicar las posibles dificultades que 
pueden aparecer.  
 
Es por ello que esta temporada de prácticas no solo me ha permitido observar trabajos de 
construcción y ver las diferentes soluciones que se aplican hoy en día, sino que he podido 
ver que se encuentra detrás de este trabajo, en base a mejorar la organización en las obras y 
tener un mejor control de todo lo que ocurre o podría ocurrir en ellas. 
 
Aspectos sostenibles 
 
Durante estos meses de prácticas, no se realizaron mejoras en los edificios relacionadas con 
la mejora energética debido a la tipología de las intervenciones y debido a la voluntad de los 
clientes. Pero aún así, después de los datos recogidos y de haber observado diferentes 
soluciones para los edificios, creo que la mejora energética es un campo ira siempre en 
aumento con el tiempo, pues los resultados que esto conlleva son totalmente favorables.  
 
Aplicando las diferentes soluciones aportadas a los sistemas anteriormente, se consigue una 
reducción considerable de la cantidad de temperatura que se “pierde” a través de los 
cerramientos, lo que conlleva una utilización inferior de aparatos electrónicos como la 
calefacción y el aire acondicionado. Además de mejorar térmicamente el estado de los 
materiales dentro del sistema y reducir la posibilidad de aparición de humedades 
intersticiales. 
 
El único inconveniente que aparece actualmente en las viviendas, referente a la mejora 
energética, es el factor económico, además del desconocimiento de las mejoras que esto 
aporta por parte de los propietarios, por eso creo que, aunque la economía no permita este 
tipo de actuaciones, se debería aportar esta información a las comunidades de vecinos. 
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5. GLOSARIO 
 
Transmitancia térmica (U): se podría definir como la cantidad de calor o frio que se cambia, 
a través de 1 m2 de cerramiento durante una hora, cuando entre el exterior y el interior hay 
una diferencia de temperatura de 1 º C. 
 
Resistencia térmica (Rt): representa la capacidad del material de oponerse al flujo del calor. 
En el caso de materiales homogéneos es la razón entre el espesor   y la conductividad 
térmica  del material. 
 
Conductividad térmica : es una propiedad física de los materiales que mide la capacidad 
de conducción de calor 
 
Certificaciones: La certificación es el documento que recoge la relación de partidas 
admitidas por la Dirección Facultativa que presentamos al cobro, valoradas a precio de 
contrato, estén ejecutadas o no. 
La certificación es un documento de carácter externo cuya elaboración corresponde a la 
Dirección Facultativa. En la práctica es uso común que sea la constructora quién lo elabora y 
le da validez recogiendo la firma (aprobación) de la Dirección Facultativa. 
 
Estudio Básico de Seguridad y Salud: El estudio de seguridad y salud de una determinada 
obra es un documento coherente con el proyecto, que formando parte del mismo y 
partiendo de todos los elementos proyectados y de unas hipótesis de ejecución (incluidos los 
previsibles trabajos posteriores), contiene las medidas de prevención y protección técnica 
necesarias para la realización de la obra en condiciones de seguridad y salud. 
 
Plan de Seguridad: Cada contratista elaborará un plan de seguridad y salud en el trabajo en 
el que se analicen, estudien, desarrollen y complementen las previsiones contenidas en el 
estudio o estudio básico, en función de su propio sistema de ejecución de la obra. 
En dicho plan se incluirán, en su caso, las propuestas de medidas alternativas de prevención 
que el contratista proponga con la correspondiente justificación técnica, que no podrán 
implicar disminución de los niveles de protección previstos en el estudio o estudio básico. 
En el caso de planes de seguridad y salud elaborados en aplicación del estudio de seguridad 
y salud las propuestas de medidas alternativas de prevención incluirán la valoración 
económica de las mismas, que no podrá implicar disminución del importe total. 
 
Apertura del centro de trabajo: Comunicación a la autoridad laboral de la apertura de 
centros de trabajo o de la reanudación de la actividad después de efectuar alteraciones, 
ampliaciones o transformaciones de importancia. La obligación de efectuar la comunicación 
incumbe al empresario, cualquiera que sea la actividad que realice, con independencia de las 
comunicaciones que deban efectuarse o de las autorizaciones que deban otorgarse por otras 
autoridades. 
En las obras de construcción incluidas en el ámbito de aplicación del Real Decreto 
1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones mínimas de seguridad y 
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de salud en las obras de construcción, la comunicación de apertura del centro de trabajo 
deberá ser previa al comienzo de los trabajos, 
 
Proyectista: En la Ley de Ordenación de la Edificación de España, el Proyectista es uno de 
los agentes de la edificación contemplados. Es el agente que por encargo del promotor y con 
sujeción a la normativa técnica y urbanística correspondiente, redacta el proyecto. 
 
Constructor/Contratista: Un contratista es la persona o empresa que es contratada por otra 
organización o particular para la construcción de un edificio, carretera, instalación o algún 
trabajo especial. Estos trabajos pueden representar la totalidad de la obra, o bien partes de 
ella, divididas de acuerdo con su especialidad, territorialidad, horario, u otras causas. 
En el caso de este proyecto dicha mención ara referencia a la empresa 4 ARK, S.L. que 
actuará como contratista frente a los trabajos de rehabilitación 
 
Libro de subcontratación: Cada contratista, con carácter previo a la subcontratación con un 
subcontratista o trabajador autónomo de parte de la obra que tenga contratada, tiene que 
obtener un libro de subcontratación habilitado por la autoridad laboral correspondiente al 
territorio en que se ejecute la obra. 
La habilitación consiste en la verificación que el Libro reúne los requisitos que establece el 
Real decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el cual se despliega la Ley 32/2006, de 18 de 
octubre, reguladora de la subcontratación en el sector de la construcción 
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